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（続紙 ２ ） 
 
氏 名 小山 輝 
（論文審査の結果の要旨） 
 
 本論文は、固体表面近傍に形成される局所液体構造形成に立脚した電気化学反応の制
御を目指し、主に水溶液中での表面誘起相転移の発現に基づいた反応の高速化に取り組
んだ研究の成果をまとめたものであり、序論および４章で構成されている。 
 第１章および第２章では、表面誘起相転移の発現に伴う長距離性の引力相互作用が、
疎水性ナノポーラスシリコン電極への金属電解析出反応に与える影響について調べて
いる。ナノ細孔内で表面誘起相転移が発現するよう孔径を数ナノメートルまで小さくし
たときまた疎水的に振る舞う反応種を使用したとき、濃度勾配に基づく拡散を凌駕する
速度でナノ細孔への物質供給が行われることを明らかにしている。また、この効果がナ
ノ細孔内での析出反応を促進させることを見出し、優先的な孔充填に依拠した、亜鉛の
電解析出におけるデンドライト成長の抑制に成功している。これらの研究により、従来
困難とされていたナノ細孔内での電気化学反応の高速化を可能にする指針を得ている。 
 第３章では、ナノ細孔内の液体状態自体に焦点を当て、表面誘起相転移が発現した疎
水性ナノポーラスシリコン内の pH について調べている。疎水的なカチオンが水溶液中
に十分に存在するとき疎水性ナノ細孔内の pH がバルク溶液中よりも大幅に上昇するこ
とを、電気化学測定および光学測定より明らかにしている。また pH の上昇速度を、表
面誘起相転移に基づいた系の設計により制御できることを見出しており、局所的な pH
を制御する新たな指針を得ている。 
 第４章では、単一表面近傍の液体状態に焦点を当て、絶縁体基板表面に沿って成長す
る導電性高分子薄膜について研究を行っている。電解重合において基板表面の疎水性領
域のみを認識して薄膜が成長することを見出しており、疎水性表面近傍における疎水性
モノマーの濃縮が、重合物の形状を決定する大きな要因になることを示している。 
 
 以上、本論文では、表面誘起相転移に基づく疎水性溶質の濃縮と、それに関わる長距
離性引力相互作用が、ナノ細孔内および単一表面上における電気化学反応の高速化に寄
与することを、種々の反応系における調査から明らかにしている。これらの成果は、学
術上、実際上寄与するところが少なくない。よって、本論文は博士（工学）の学位論文
として価値あるものと認める。また、平成２９年２月２１日、論文内容とそれに関連し
た事項について試問を行って、申請者が博士後期課程学位取得基準を満たしていること
を確認し、合格と認めた。 
 
なお、本論文は、京都大学学位規程第１４条第２項に該当するものと判断し、公表 
に際しては、当該論文の全文に代えてその内容を要約したものとすることを認める。 
 
 
 
